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INTRODUCTION

Le premier probléme qui se pose aux ingenieurs resp-
—onsables des périmétres & irrigudr est 1'etude d'une
relation entre l'eau,le sol et la plante,

-On congoit que l'étude entre le sol,l'eau et mémea®
1'atmosphére a une extrime importance du point de wvue
agronomique,Cette étude est d'un intérét capital losqu'il
s'agit de comprendre le réle de la terre comme reservoir
d'alimentation en eau des plantes et de determiner les
conditions les meilleurs pour apporter,par 1'irrigation,
l'eau qui lui est necessaire,

La technique de cette opémation repose essenteillement
sur la connaissance de la constitution des sols et leurs
propriétés physigues,notament la porosité,le pouvoir de
retention des terres pour 1'eau et 1la permgabilité,On
peut englober cez:differents facteurs et les facteurs g
qui leur sont 1iés sous le nom:de patamétre d'irrigation
parmi ces param®tres 7'irrigation 1! evapo-transpiration
joue un rdle prépondérant car clest un élément de base
pour la détermination des besoins Propres en eau des
plantes cultivées,

C'est pourquoi une fois cez besoins en eaux des plan-
tes évelués avec.le plus de précision possible on peut
se consacrer a 1'élaboration du projet du périmetre a
irrigaer,cl'est & dire la determination..s

~de la dose d'arrosage

~la durée et fréquence des arrosages

-le module.

—du mode d'irrigation 7

—~enfin le calcul du réseau.
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BUT DU PROJET

Le travail¥$de these qui me fut confié a deux buts essen—
tiels:

—~Le premier étant de rechercher un lien permettant de
rattacher 1'évaporation d'un plan d'eau libre & 1'évapo-
—transpiration,

-Le second etant la determinatidn au sein méme des peri~
metres & ifriguer ek des bilans, aussi exactes que pogsi-
ble,des guantités d'eau consommées par évapo-transpiration
et d'établir des régles relatives aux doses et aux dates
des irrigations,

Aussi . avons-noms été amenés & concevoir un appareil ca-—
pable d'effectuer la mesure de 1l'évaporation et de lévapo-
—~transpiration clest : PO

"LE PLUVIO—EVE&OMETRE"

Pourquoipluvio®” car il nous permettra aussi la mesure

des precipitations de faibles durées et de fakbles inten-

sitées,
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PREMTIERE"PARTIE
CHAPTITRE I,
Les phénoménes d'évaporation interviennent dans

le cycle hydrologique dés le moment ol les précipitations
atteignent le sol.

L'évaporation se fait tout d'abord a partir de
1tcaw de pluie,la neige elle-mBme,alimente 1'évaporation
pendant le temps,souvent trés long,ol clle demcure sur
le sol,l'eau s'évapore aussi des surfaces d'cau stagnantes
ou courantes de toutes dimensions:flaques,étangs,lacs,
ruisscoux,riviéres et flemves.

Bnfin l!'cau gui impreéegne les couches superfi-
—ciclles(humidite du sol)soit gqu'elle provicnne desg pluies
infiltrécs & faible profondcur,soit qutedle: remonte par
capillarité dc la nappe.phréatique constituc directement
ou par l'intermédiaire de la couverture végétalc un aliment

important pour 1'évaporation.

II)Définitions

on désigne par évaporation les phenomencs
ci-dessus qui transforment l'eau c¢n vapeur par un proce-
-ssus spécifiguement physiquc.

De grandes guantités d'cau sont évaporécs
par lc processus de la transpiration des plantes qui,
par lecus racincs,vont puiser dans la profondcur du sol
nécéssaire o leur développement ct & leur vicjcette éva-—
-poration”biologiquetest appelée" transpirationt®.

III)Pacteurs fondamentauxs

Leg facteurs qui conditionnent le tcaux
d'évaporation peuvent &tre groupés cn decux catégorics
bien distinctcs suivant qu'ils sont propres a l'athospherc
ambiante ou & la surface évaporante clle-méme,

1)Les paramétres caratérisants 1'état de

1'atmosphérce au voisinagce de la surfacc évaporante ¢t son apti-
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~tude 2 provoquer 1l'évaporation;ces parametres régissent le
pouvoir évaporant de 1l'atmosphére (évapo-transpiration po-
tentielle)

2) Les paramétres caractérisants la nature et
1'état de la surface évaporante (surface d'eau libre,neige,
glace,sol nu,végétation)ainsi que son aptitude a alimenter
1'évaporation et & répondre plus ou moins rapidement au va-
riations du pouvoir évaporant de 1l'atmosphére.

Les diverses surfa ces évaporantes sont influen-—
cées de facon quelque peu differente par les variations
du pouvodr évaporant de 1l'atmosphérejce dernier peut ce—
pendant &tre considére ,en premiére approximation,comme
un facteur commun & fous les phénomenes d'évaporation -
quel que soit la nature de la surface évaporante.
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CHAPITRE T7I,

B,NOTION D'EVAPO-TRANSPIRATION

I) Generalités :
Les recherbhes modernes sur les® besoin en eaw
des plantes cultivées ne sont plus menées dans le seul but

d'obtenir des données précises pour chaque plante suus chague
climat,

Les chercheurs s'orientent vers 1'!'établissement
de formules de bases logiques et universelles permettant de
calculer rationnelement les besoins

Ces méthodes ont fait ,ces derniéres années, de
grands progrés par l'action conjuguée de climathhogues,d'hy-
drologues,de physiciens, d'agronomes et d'hydrauliciens.

L'idée générale.est de ne plus continuer 2 étu-~
dier séparement d'une dpart 1'évaporation des sols(probléme
de physiciens)et d'autre part la consommation des plantes
elle-méme (probléme d'agronome)mais de s'orienter vers 1'étu-
de du phénomeéne global. dit de"l&évapo-transpirationfisans
rechercher ce qui est attttribuer a4 1l'un ou 1l'autre des deux
phénoménes c'est & dire en fait de la fagon dont il se pose
en pratique pour ll'irrigation.

II) Definition:
On désignera donec par "évapo-traznspiration®

la somme des volumes d'eau:
~utilisés par les plantes(emu de constitution,
eau de végétation)
~évaporés par la surface du sol.

En pratique on évalue 1l'évapo-transpiration en
hauteur d'eau,

Mais la notion d'évapo-transpiration est elle méme
assez mal défifiig car les quantités d'eau évaporées et trans-—
pirées dépendent dans une certaine mesures des taux d'humi-
dit& préexistants dans le sol.
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Assi ,pour d@Finir un critére plus precis on introduit
"1tevapo-transpiration petemticlle(E.T.P)qui correspond a
la double hypotkese du maintient du taux d'Aumidité du
sol a une valeur trés voisine de sa capacité de rétention
et d'un dévelopement végetatif optimum,

En réalité,dés que le sol sera un peu desséché,il ne
se produira plus: g'une évapo-transpirationp réduite.

L'évapo-transpiration est naturelementconditionée
par les phénomenes physiques(soleil,vent,ctc...)et les
phenomenes biologiques.

En effet,en premier lieul'évapo-transpiration dépend
des échanges d'énergie radiante(energie solaire)et de la
turbulance de 1l'atmosphere qui sont deux phenomenes 1liés
directement aux conditions climatiques(temperature,humidité
de 1'air,vent,durée d'exposition am soleil).

En second lieu l'évapo-transpiration warie en foncti
-on des conditions biologiques.Certains chercheurs ont mis
en evidence des "périodes critiques" pendant lesquelles les
plantes sont plus au .repos relatif et sont tres peu sensi
~bles vis-a-vis de l'eau pendant les périodes.intermédiares
l'eau est utile mais son importance n'est plus absolument
fondamentale,

Si,1l'évapo~transpiration journaliere,pour une mEme
culture sous un © ¢limat constant,varie selon le stade
de developpement de la plante,par contre il est fondamental
de constater que les recherches les plus récentes ont montrc
que,sur une période relativemeny longme,un moils au moins,
1'évepo~transpiration potentielle etait constante,et ne
dépendait pratiquement que des facteurs elimatiques.,
IV)Calcul de 1iévapo-transpiration

Bette constance de la valeur dc 1l'évapo-transpirat.n

~ion potentielle démentrée par un grand nombre d'éxpériences
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systematiques,a incite les chercheurs & mettre au point

des formules empiriques,mais suffisament approchées et veri-
~fiées,donnant 1'évapo-transpiration(ETp) en fonction des
facteurs plus ou moins nombreux et surtout des eclements
prévisibles du climat,

Ces formules prennent en consideration des Tfacteurs
plus ou moins nombreux.,

C'ést d'abord BLANEY et CRIDDLE(1955-USAY)qui,
expirimentant en zone aride ou sub—-aride,proposercnt,apres
diferentes études poursuivies depuis 1931,une relation
de la forme (ETp)=KF dans laguelleF etait la "force evapor—
—ante" (fonction de 1a temperature ¢t de la durée d'endo-
~leiment) et K un coefficient peu variable qui intégre tous
les autres factewrs non analysés,

bgalement aux U,S.,A, THORNTHWAITE mettait au point
(1944-1948) une formulec qui parait valable a la fois dans
les régions semi-arides et semi~pluvieuses.A la suite de
nombreuses expériences en lysimetre il a établi que
1'évapo~transpiration potentielle était donnde par la
relation:

(ETp)=c1?
flans laquelle on pose:
(BETp) : évapotranspiration potentielle pour un mois
théorique de trente jours e¢t une durdée
théorique d'éclairement de 12 heures sur 24
TH#: temperature moyenne pour la periode considéréc
C.et atcoefficients fonctions de lL'indice thermi-
—que.annuel,mais constants sous un climat et un licu donné:
Remarques
1l'éxperience prouve que toutes les courbes (droites
en coordonnées logarithmiques) représentatives de la relati

SRR -
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—-ons (ETp):CTa correspon® a des lieux et des climats difféxr-
ents passent toutes par le point fixe de coordonnées

(BTp)=135mm,T=26,5degrés centigrades,

L'exploitation des formules de BLANEY-CRIDDLE et de
THORNTHWAITE est rendue simple par l'emploi d'abagues et
de tableaux,
' En Angleterre PENMANN, qui a abordé le probléme -
(1947) selon le principe de la conservation de 1ténergie,
propose la relation ¢

(ETP)=k(ETP%§

L'indice"°" correspont & 1'évaporation d'une surf-
—ace d'eau libre et k est un coefficient de reduction
(0,64 0,8) variant suivant le mois et la culture

(ETp), estdéterminde par la connaissence des fac-
~teurs suivants:

— la radiation globale,

~1'albédo de la surface

—l'insolation relative

~le gradient de la tendion moyenne de la vap-
gur d'equ par rapport & la température moy-
—enne de ltair,

~la vitesse du vent,

Cette formule est assez complexc,mais son apli-
~cation cst facilitée par 1l'emploi de .tableaux,llotons que
1'étude de PENMANN souligne d'abord 1l'aspect déterminant
de la radiation plus que la temperature de 1l'air qui n'en
¢st qu'une consdquence; elle met ensuite en évidence 1'inf-
—luence de facteurs nouveaux secondaires d'ordre climatique
(vent,tension de vapeur d'eau) et d'ordre biologique
(couverture végdtale).

En FRANCE TURC (195%)a proposé plus récecment

la formule suivante:

sl wion
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fang lagquelle on consideére, pour chaque période de

10 jours:

ey
( P

—P2 précipitations pour cette période

—a3 hauteur d'eau Susceptible d'” évaporée
Par le sol nu rendant la uecwdb +€N plus des
prec1pltatlons(1mm(ﬁ(10rm)
*facteur végéta ation(égal 3 Odans le cas d'un

. 801 nu)

Ve

~l:évaporation maximale bPendant la décade
correspondant aun approvisionnement en
eau suffisant,
V et 1 sont cux=nériedonnds por des Tormules compls
—Xes LJlizis sous 1o ¢

crilere forae qui lui r. €té donnde

(1960), 1o relation Ge TURC se sinnlific ens
m
Jp) 0,40(Ig + 50)—=
T + 15

Drils laquelles:
- (22p) test 1'évapotrans spiration notenticlle
en rm/mois
=~ Igtla rodiation globale du 10is considdrd
el petites eclories par cm2 etpar jour
SUr uneg svriace horizontale(zoit megurde
¢irectenent,soit caleulde)
=DPsla tenpérature foyenne nensuclle en degrds
centigrades(pourttout nois o T ost infi-
~rieure ou {gele 20 3 (UTp) est prise dgo-
~le & 0)
Le calcul se faigsnt iois par mois, il y o lieu
de tenir commnte de 1n durée varinble des roisssi ceux de 30

@

Tt 2e 31 jours pceuvent nc pos ¢ires ¢iffdérencils,il inporte
al

par coatre,pour le rois de février,de v reaplacer le coeffi-

—-cicat 0,50 par 0,37,
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51 1'on considére les périodes déecadaires :ren lacer
b ’

e
Si la tenpdrature T se trouve faecilement dans les
cotions nétéorologiques bar contre Ig neccessitoe dens

la plus part does cas un calcul préslable &
cst ,en effet ,donnde por lo rel~tion:
Ig=Igf(O,18 i, 62—)
Livecs ‘ ) -
—Iggzla reciation maxiale donnie par les tables
de LHGOT avec une transparence de 1'atrog—

~phére ¢gnle 3 Te

ﬁ =insolation relative. ,cn houres,
((I3durde neasuelle duy Jour,h:durdée deo 1'insolation
effective du noig)
L noter que pour les régions tropicales GLOVER ¢t
B CULLOR, nu Xenya, proposérent la formule suivontéd
Ig= Igﬂ(0,29005A+ O,52—§-)
Stont la latitude du licug
g, et H ne dépendent qué de la latitude et sont donnies
es tobles,
Lo validitd de 1a forrmle ade PURC, Ztablie a 1a suite

9

d¢c nombreuses expdricnees Sur case lysimdétriques

Versailles
¢t d'analyses de Dilang hydrologicues ce mltiples bnssins
dons le monde enticr » n'est prs contestrblo «ulle est de
plus cn plus utilisde en i

[

rigation alors clau dévut clie
baraissait déstinde surtout & 1'éstinntion de bilaons
hydrologiques

llotons q'elle a &to ¢teblie pour une husiditd relats
Ve pour le mois considé«é suplrieure 3 Soh(hr>56g),ce oui
¢st 1o cas général cn France ,

lorsque hr n'atteint pas 50,0 , la valeur trouvie
pour 1'ITp doit Stre maltiplide nor le favteur correctir
suivant:



-15-

Critique des formules précidentes

1l Tant remarquer qu'elles donncnt surtout la wval
-cur de l'évapo—transpiration potentielle alors qu'en rdali-
~té , le sol étant plus ou iioins désséchl,il ne se produit
q'une ! apo-transpiration réduite,

C'est la formule ae TURC oui tient le Plus lorg-
—tnent compte de ce fait y tandis que PLIHILTE e CTIORIIM /LI
ont biea préeisé gue leurs fornules ne donnnicnt cue
1t ivepo-transpiration potenticlle,
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LCOiTDE PARTIY

CHAPITRE III
~4TUDE DE L'BVAPORATION DU PLAL
D'EAU LIBRE I LASORATOIRS
I)Conception de 1'oppareil _
I°)Prinecipe et cdescription:Pour controler 1'evop-—
oration d'un plan d'ecv livre eF effcctuer la mesure de lo

quentiteé d'eou dvapordée pendant une certaine durdic de tenps

on peut procéder de ¢iffdrentes Thgons.Lao néthode classique
se rédvit o uae sinple MCSUITC 71ji-mindtrique dc 1'cbaisscucirt

v niveau d'ecu ,so0it au moyen d'uvae echelle ,soit ou soyen

de n'inmporte quel limnimétre ou limnigraphe,

Lo ndéthode cui va dtre fxposde cst tris simple
ct a pour but Atdéviter l'emploi ce ces ddlicats copareils
de liminltrie et Gtobtenir aisdément un. innortant. Hréci-

sion ,Le principe de l'oppareil de mesurce ,concu {ans ce

but ,consiste rétablir per ianteriitence le plon dlcaun

bl i

Cu bassia d'évoporction & un miveou consbtant en cssuvant

U

un afflux ou un reflmx d'eau équivalent a lo ousatité

=

dl'ecau Cvaporic ou & la quantité d'eau tonbie prr précipi-
~tation .C'czt ce complinent dleag ou ce suplinent,quond
1 st z2it de pricipitotions,édden njouti ou retranché pour

=8

-

2blir le plan Adleaun du bossin d'évaporation & vwn niveau

B

-

yréalablement ddternind gue ougs 10US Proposons i mesvrir

[

cr simple aboisscemehnt ou par une ¢lévation du niveru d'enu

g
-

d'ns deux riscrvoirs,constituds par Teux cylindres verticoux
& section horizontele cclibris et nmenus S'echelles,

L'un des riservolirs alinente le bossin d'lvo-

-noration ; 1'cutre est alinenté par le dit bossin aA'dvropo-

4

-ration qucnd se produit une précipitotion.

L'apprnreil concu sur les bascs ey

|_u

ci-dessus comprend les Slinents suivants:ig I et IX

essofeons
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-2¢ un baggin dvlvovoration cirecul-ire nyont s Jin-

noetre Ce 63,C cm et nde heuteur 42 1713 em

-3¢ un bae cirevlaire cyont un Tinwﬁtre S AR et e
acnteunr deRe8wforiicat, voso couvanicrat avee
le wussin A'dvoporation ,.S0n oge ust Ce aniten-
-nir na aivenn constant Sons le booszin W VEvopore=
=tien & Llside "wu flaewmt & Qe pointos,
-ct 1 réservelr de conpeasation ford ('un eylindve
vertieale &' dlcoitree de L,4 ¢ oF dluae hau-
=T G CieT e gamind Moy rooiaet
-ds un riservoir de mBme Tomie et Je mlie dineus
—-5.018 gue 1¢ dent utilisl nour 1

yitationsg .
-c: e veane relisat le bessin At Svoporction ot le
réservoir congu pour les nrteinitntions.

nerail en ovoporatioAa:

-2°) donctiounnerent Cg 1'an:

Llappareil rizlisd Tonctionne
-Le bre circulrnire

” v

cont nvee le bassin c'Evaporstion

e m N ; O - »
ts vend 4 se sitcuilisor
.
5

1t gue le nivecu d'enu Cons loo coux
ol g B T T L e
eglie stcble, le rouinet Cu »ooerveln
is et €tat L'dguilidie e Douveit s
1¥éveporotion coar le »lra d'enu {u bossin
- --,n ~ 1 7'e e 1001 ) ’nl"j'; R -"“'\"'l'"ir ”-l 1
Luo U S )14,,‘,0Lu ce celnl Lt DAaCsAn )
t d'une certaine durde <o teums le niveno

les ceunx pointes descend et i1 Lfout

Lare rorpu nor l'évepornition wn pgissoat

anr le robinet Cu riservoir “e" done oo docloaneanat v

efflux dlezyy le aiveou <teau
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e on peut clors :esurer lo cucntits I'esu évaporée pendant
la durée de temps considérée,
3°) fonctionnement de 1'appareil en précipitation:

lors des précipitations le niveau d'eau dans le

bassin d'évaporation "a" donc dans le bac b ¥ s'éldve

Pour rétablir 1'éguilibre rompu par la tombée de la pluie

~

a l'aide d'un recipient quelconque et on la transfuse dans
le réservoir "d" et ceci jusqu'a ce gue gu'on atteint

on agit sur la vanne "e"; ensuite on préldve 1l'eau éxddente
a

le niveau constant réglé par les deux pointes .iu moyen
d'une échelle collée sur le réservoir "d" on peut alors
mesuré la quantité d'eau tombde,
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4°) "Etablissement desWéchelles:

[

Pour mesurer la quantité dteau évap e ou

or
tombée on a congu des échelles qui dépendent des dimensions
du bassin d'évaporation "a" et des réservoirs "c'et'd".En
effet (voir Fig ci-dessous)
Nous avons: 2 B
Ve= Xiﬁ-_@i: Ah# ”’-——Q-Jl
avec i _ b #
Vesvolume d'eaw , évaporée ou tombée quand il
.slagit de précipitations
Ah: hauteur d'eat correspondante au volume Ve
_dans le bassin d'évaporation "a¥

-

x: hauteur d'eau correspondante au volume V&

1

dans le réservoir "c' ou "ad".
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5I on prend fh=1 cm 1,=63,9cm D2=8,4cm ona
1 ?
a alors @ ; 3
D 163,9157 seaem
L

X=57,368um

Donc pour une différence de niveau d'eau de 1cm dans

le bassin d'évaporation®a" il y correspond une différence
N D
de57,868cm dans le réservoir "c” ou "d" .C 'est ce nombre
qu'on appelera la constante de l'apparell .

II)Inconvenient d'emploi d'autres apperails:

10)Inconvenient de 1l'emploi du vase de Mariotte
le maintient du niveau d'eau ,dans le bac "b¥,

toujours dans une position constante peut se faire =2 1t'aide
d'un vase de lMariotte .Mais cette solution présente deux
inconvénients majeurs:

-a) considérons unrécipient "a'" de forme guelcon=

-que dans leguel on veut maintenir un niveau rigoureuse-

-mentqoonstant & l'aide d'un vase de Mariotte.
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Ouand le niveau d'eau dans le bac "a' descend ,alors
il y a admission de bulles d'air dans le vase de lMariotte
b en méme temps l'eau contenue dans le wase de Mariottes
descend dans le bassin "a" pour maintenir le plan d'ezu
au niveau considéré .Les particules d'eau gqui se meuvent
avec une certaine vitesse vont crées des perturbations
dont l'amplitude varie entre -6 et #6mm.Ces perturbations #
sont dues au "phenomeéne d'oscillations d'un ligquide®dont
nous exposerons la théorie plus loin ,

On peut améliorer cet etat génant en confec-

<

—tionant un tube amortisseur tout au tour du hiseau de
maniere & ce que l'amplitude des perturbations précédentes
va se réduir ,dans le rapport des diameétres du biseau et
du bac "a¥
Cette amélioration a été faite par M.GBEZA DE
LAPRAY,voir PFig III
Malgré cette améliorztion les perturbations
persistent et l'emploi de cet appareil n'est pas commode.
-b) la poche d'air se trouvant dans le bassin
"h" est soumise & une dilatation quand la température
ambiante augmente .L'air se détend et va chasser l'eau
qui se trouve en son contagt.Cecia pour conséquencec la
descente du niveau d'eau dans le bac "a" etlt!'élévation
de celui du récipient "a" ,Ainsi 1'équilibre est rompu.
C'est pour ces deux raisons que l'on 2 délaissé
cette sulution au profit de la méthode du maintient du
niveau d'eau rigoureusement constant , & l'aide des deux

pointes,
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-2°)Inconvénient de 1l'emploi du trop plein:
Pour éviter le débordement ay bassin d'éva-
~poration "a® lors des précipitations assez fortes on

pouvait confectionner un trop plein autour du bassin d'éva-
—poration ou relier ce bassin directement avec la collonne
destinnée 2 la mesure de la pluviosité 3 1'aide d'un tube
comme le montre la figure ci~dessous:

T
I;ﬂ! -
— T / -~

Venne Ve &

Mais la sensibilité du dispositif sera défavora-
blement influencée par la tension superficielle de 1l'eau
liguide mowillant qui adhére X toute surface solide
contactée ,C'est pourquol le plan d'eau dans le bassin
d'évaporation "l devrait monter & 1,5mm environ au
dessus du bortd de 1la Paroi du bassin "a" avant que le
ménisgue ne se détache et gue le déverssement de lleam
dans le trop plein ou dans le tube™d™ soit amorcé,Ce
déversement de 1l'ean dans le trop plein ou dans le tube
"d" ,étant retardé et que par ailleur le niveau qui

Q--g/ga-c
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ait soumis & des
environ 1,5mm

devrait &tre rigouresement constant ét
au profit

variations périodiques d'une amplidude 4!
font que la solution proposée a été abandonnde
de l'eploi de 1z vanngile®,

-3°)choix entre l'alimentation du bassin d!évaporation

“a" et le bac "b";
Deux solutions nous sont offertes pour régler

lors de 1'évaporation ou

o

du plan d'eau du bagsin "

des précipitations
-s0it alimenter le bassin "b" en mantant
un :réservoir .sur trépied voir fig,ci-
- ~dessous
goit alimenter le bassin d'évaporationtat

au moyen d'un tube muni d'un robinet
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Nous avons préférer cette derniére solmtion

pour le fait suivant:
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Quand on alimente le bassin "b" comme le montre
la figure précédente ilyy a des perturbations dfies 3 la
chutte des gofittes d'eau et le niveau qu'on veut rigoure~
sement coastant est soumis a des Variations plus ou moins
importantes ,Par contre en alimentant le bassin d'évapo—~

ration "a" 5 gsolution adoptée voir figure I,ces dernidres

perturbations se réduisent rapidement , vu la surface

du bassin ,et n'ont aucune influence sur le niveau dlea
qui est réglé par les deux pointes se trouvant dans
le bassin "pw,

IIT)Phénoméne des oscillations:
Ce phénoméne entre en Jeu lors de 1'alimentation

du bassin d'évaporation "am pour rétablir le plan d'eau
au niveau constant considéré, En effet on constate des
oscillations dont l'amplitude varie de quelques mm dans
les bassins Mgt "bH.Le niveau ne devient rigoureusement
constant q'aprés une certaine durée de temps pendant la-~
—~quelle les berturbations,dfies aux oscillations déja signalées,
se réduisent progrésivement,
L'eau,liquide réel,se trouvant en mouvement
entre les deux recipients "al et wps g rencontrer ung
"resistence laminairewn,
Théorie du phénoméne:
Considérons 1la figure suivanta:
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Dans le cas ol le mouvement est fréiné par une
résistance laminaire on supose que celle-ci est exactement
égale a celle qui ocasionnée par un mouvement permanent
ayant lavméme vitesse.On obtient ainsi 1'équation différ-
—entille du mouvement,L'equation suivante exprime la perte
de charge se produisant le long d'une conduite de largeur

L en régime laminaire & la vitesse V:

h=2§6%34—

D désignant le diamétre du tube et u la viscosité
dynamique .En nous référant & la figure précédente nous
constatons que la force occasionnant 1l'accélération de la
colonne,est, comme dans le cas d'un liguide idéal:

F=22AgQ .

La masse subissant 1l'action de cette force:
m=QAL
Et l'accélération:

d?z

o

Si z va en croissant,on a: 4
a’z

2aaq - RLE g syl

D'ou en divisant par OAL on tire:
Z .
&z + 329 dz_ o+ 28, = 1
, = T oa f2=0
Cr-peowt

ON peut démontrer gque la solution générale de

1'équation(1) est donnée par 1l'équation suivente:

Z= Qeat = Q&ébt (2)
Avec 2
a o+ 3253 a + %g =0 (3)
Bt x y
b o+ 3240 + 2
220+ 25 oo )

Ca et Cy étant des constantes qui peuvent &tre déter-
minées si 1'on connalt les valeursde z et de dz/dt dahs
un instant donné.Puisque les équations déterminant a et b
sont identiques,ckles sont données par les deux ra&cines
d'une méme équation de 2° dégré:

e win wal wrs n



a= - —15— + /{—-1—%—)) 2K . (5)
\ D i
1t 2 [ DRV
be - 162 _ J.l.ég_ __2g_ (6)
In posons 16,2
m: e e
D~ (7)
Et s 162 |2 2g (
\ p* L 8)
L'équation (2) devient:
S C4e—mt * nt + C e—mt+nt (9)
n considérent que pour =0 on 4 z=0 et dz/dt=V,
on tire:
Ainsi 1'équation (9) devient:
Avec nt ~—nt
. g -0 = sh nt
” - 2
L'équation (1O)devient:
z=204e-mtsh nt : (1)
EN dérivant suivant t on tire:
v = 22 20, (~-me™®sh nt - ne™¥en nt) (12)
En posant que pour t=0 V=V, e¢n tire:
Vo,=2C,n (13)
Puisque shO0=0 e¥ chO=1. ainsi:
-mt
z= Vg e = 'sh nt (14)

n

Cette derniere équation définid le déplacement
z de chaecun des ménisques eh fonction du temps si initia-
—lement pour t=0 on a eu z=0 et V=V,

.
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Nous allons considérer les deux cas principaux:

“-Dans le premier cas lorsque 3

EX 5

n est un nombre réel et 1ll'effet de la viscosité est
si importante que le mouvement s'amortit en une fraction

du cycle avant qhe 7z puisse se faire négatif

La durée dc temps nécessaire a ce que z atteigne
sa valeur maxima se ﬁequwﬁnneen dérivant €14) suivant t:

4% 0= La(me™™bsh nt + ne™™Ven nt)
dat | n
D'ou on tire :
n

La substitution de cette valeur de t en (14) permet
de déterminer la valeur Z du déplacement maximal:

) - f'u./zn ) T~ /2R (47)
Z-_-Vmi-_ . Lm + J B vﬁ\{—z/g-'(m - TJ

~Dans le gecond cas lorsque:

16// (\j—‘ (18)

I1 ¥y a un nombre négatif sous la racine déter-

minant la valeur de n @
s

['ﬂj T 5

Notons que i = —1 et n' un nombre réel.En rempl-

—cant n par in' en (14)on obtient une fonction ayant sa
valeur réelle:

e _Ene—mtsh intt= ——Eﬂ—e—mgin n't (20)
int !

oo--/o.--
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Fulpaue sin n't =%—sh in't

Le mouvement est une oswillation autour de z =0
avec une amplitude décroissante,
La durée de temps correspendante au déplacement max
des ménisques se calcule par(20) en faisant dz/dt=0 ce

qui donne: nt

tg nite= —= (21)

I1 existe un nombre.infini de valeurs de t, satsfaisant
cette derniere équation, chacune des dites valeurs corre—
—~gspont a une position extreme du ménisque .En substituant
t, en(17) on tire:

7= _ ¥, e—(m/ni)arc tg (n;/m)

A
n"™ + m"

Ou encore:

1 -(nt)axe te(a/n) (22)
g

Z=Vx
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IV)liesures et resultats:

Aprés la réalisation de 1'appareil nous 1'avens
expose aa l'extérieur du laboratoire .Les essais
auquels nous avons procdédc consistent o prélever
1*évaporation journaliere.

Notons que ces nesures n'aurons leur vraie
importance qu'une fois qu'elles seronsg confrontéeg

& celles de l'évapotranspiration.Tout cecl afin de trouver

comme nous l'avons déja signalé dans le but de ce
pProjet, un lien entre L'évaporation d'un plan d'eau
libre et l'évapo—transpiration.

Résultats obtenus:

Journées Evaporation
Lundi I2 liai 3160 mn
Mardi I3 » 5,62 v
llercredi 14 6,90""
Jeudi I5 6,72 nn
Vendredi I6 " 6,23 Mo
Samedi I7 © 5,72 nun
Dimanche I8 1,00 nu
Lundi Ig n 5,00 wu
Mardi 20 ¥ 5,50 nn
Mercredi 2I v 3;30 un
Jeudi 22 n 4,00 nn
Vendredi 23 » 4,40 nn

Il ous obtenons une évaporation moyenne
journaliere de :

5,33 mn

PRS-
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Chapitre V
Etude de 1'évapo-transpiration

Dans ce chapitre nous allons donner unc description
de l'appareil gmi nous servira a etudier 1'évapotra-
-nspiration potentielle de plusieurs sols contenant
deg plants,

Cet adpareil fonctionne selon le méme principe
que le "pluvio—évaporomdtre" .Clest 3 dire, rétablir
par intermitance le plan d'eau dans le bagsin contenant
le s0l .4 un nivesu constant ( ce niveau correspondrs
& la capacité de rétantion du sol)en assurant un
afflux d'eau équivalent g la quantité d'eau évapo-
transpirdée.

-Degecription de l'appare;;:

L e dispositif est constitué par les éléments
sulvants: (voir fig IV)
—-un bassin "a" : dont le fond est troué contenant
un sol quelcongue.
—-un bac"b": maintenu par des articulations 3 un
bac "d" et soli@dre & un flotteur o 2
— —un bassin "d": dans lequel sont plongéds les
éléments considdrds précédement.
—un flotteur "e"
—un reservoir "e": élément d'un Pluvio—evaporomdtre
~Fonctionnement de 1'appareil:

Cet appareil fonctionne aingi:
On repére le niveau dans le bac "p" correspondant
& la capacité de rétention du sol se trouvant dans
le bassin "a".Lo'gol va se degséché lors de 1'évapo-
transpiration,donc le niveau dans le bac "b" descend ,,
le flotd¥eur monte , et 1'équilibre est ponpu.Il faut
rétablir le plan d'eau au niveau consgiddéré.

T U
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O ouvre le robinet du réservoir "e" pour déclencher
un afflux d'eau dans le bac "b",a l'aide d'une échellm
on peut alors mesurer la valeur de 1l'évapo-transpiration .
Ce chapitre ne constitue pas une fin en soi car il
Taut:
-réaliser 1l'appareil déscrit précédement
~effectuer des mesures avec cet appareilpendant
plusieurs mois.
—~confronter les résultass obtenus avec ceux donnés
par le pluvio-—évaporometre.
—~trouver le lien entre 1l'évaporation d'un plan d'ezu
libre et 1l'évapo-transpiration potentielle.
—tirer toutes les conclusions pogsgibles afin dtetablir
~la dose d'arrosage
~la durée et frégquence d'arrosage
—le module

—enfin le ealcul du réseau



CONCLUSION

C'est avec l'accouplement des deux appareils
précédement dégerits et placés, dans des stations agricoles
que nous pouvans désormais procéder & la mesure de
1'évapo-transpiration potentielle.Elle nous fournira
une valeur précise des hesoins en eau propres des plantes
cultivées.

Je souhaiterais la continuation de cette étude
afin de déterminer tous les parametres d'irrigation
qui nousg permetteronm une gestion économique des péri-
-métres & irriguer,ainsi qu'une meilleur retabilité
du réseau d'irrigationjclest & dire:maximum d'effica-
—cité,ninimur des dépenses.
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